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新 設 の 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 構 造 物 の 耐 久 性 の 確 保 は 重 要 な 課 題 で あ り 、

表 層 コ ン ク リ ー ト の 品 質 を 向 上 さ せ る た め の 養 生 方 法 に つ い て も 様 々 な

技 術 が 開 発 さ れ て い る 。 具 体 的 に は 、 型 枠 内 部 に 織 布 や 専 用 の シ ー ト を

設 置 し て 打 込 み 直 後 の 余 剰 水 や 気 泡 を 排 出 す る 透 水 型 枠 や 、 脱 型 後 の コ

ン ク リ ー ト 面 に 設 置 し て 表 面 の 湿 潤 状 態 を 保 つ 湿 潤 養 生 マ ッ ト な ど が 開

発 さ れ 、 そ れ ぞ れ 実 用 化 さ れ て い る 。 透 水 型 枠 で は コ ン ク リ ー ト 表 面 部

の 水 セ メ ン ト 比 の 低 減 に よ る 高 耐 久 化 や 気 泡 の 減 少 に よ る 美 観 の 改 善 が

期 待 で き 、 湿 潤 養 生 で は セ メ ン ト の 水 和 反 応 を 十 分 に 進 行 さ せ 、 緻 密 な

空 隙 構 造 を 形 成 す る こ と で 耐 久 性 の 向 上 を 図 る こ と が で き る 。 た だ し 、

打 込 み 初 期 の 排 水 あ る い は 硬 化 後 の 給 水 や 乾 燥 防 止 の ど ち ら か 一 方 を 行

う 場 合 が ほ と ん ど で あ り 、 大 き な 労 力 や 費 用 を 伴 わ ず に 両 者 を 連 続 し て

実 施 す る 技 術 は 存 在 し な か っ た 。 こ の よ う な 背 景 の 下 、 本 論 文 で は 、 打

込 み 直 後 の コ ン ク リ ー ト か ら 生 じ る 余 剰 水 や 気 泡 を 排 出 す る 作 用 と 凝 結

後 の 速 や か な 給 水 に よ る 湿 潤 養 生 を 脱 型 せ ず に 連 続 で 行 う こ と が で き る

排 水 湿 潤 連 続 養 生 技 術 を 開 発 し 、 そ の 効 果 を 検 証 し た 上 で 実 用 化 す る こ

と を 目 的 と し て い る 。  

第 1 章 で は 研 究 の 背 景 と 目 的 お よ び 論 文 の 構 成 に つ い て 述 べ て お り 、 

第 2 章 で は 関 連 す る 既 往 の 研 究 を 整 理 し て い る 。  
第 3 章 で は 、 排 水 湿 潤 連 続 養 生 に 用 い る 型 枠 材 料 の 選 定 、 施 工 方 法 の

確 立 、 耐 久 性 を 主 と し た 養 生 効 果 に 関 す る 検 証 、 さ ら に 、 実 構 造 物 と し

て 壁 高 欄 の 一 部 へ の 試 験 適 用 を 行 っ て い る 。 ま ず 、 型 枠 材 と し て 内 部 に

水 を 供 給 す る こ と が で き る 中 空 構 造 を も つ ポ リ プ ロ ピ レ ン 製 の 透 水 板 を

せ き 板 と し て 選 定 し て い る 。 そ し て 、 こ の 型 枠 材 の 表 面 に 市 販 の 透 水 性

シ ー ト を 設 置 す る 型 枠 構 造 を 用 い る こ と で 、 初 期 の 余 剰 水 の 排 出 と 湿 潤

養 生 の 連 続 養 生 が 可 能 と な る 施 工 方 法 を 考 案 し て い る 。 次 に 、 排 水 と 湿

潤 を 連 続 で 行 う こ と に よ る 相 乗 効 果 の 検 証 と し て 、 排 水 と 湿 潤 の 個 々 の

養 生 お よ び 連 続 で 行 う 養 生 が そ れ ぞ れ コ ン ク リ ー ト の 表 層 品 質 に 与 え る

影 響 に つ い て 検 討 し て い る 。 そ の 結 果 、 初 期 の 余 剰 水 の 排 出 の み を 行 っ

た 場 合 は コ ン ク リ ー ト 表 層 か ら 0 - 1 0 m m の 範 囲 し か 緻 密 化 し な い が 、排

水 湿 潤 連 続 養 生 で は 1 0 - 2 0 m m の 範 囲 で も 緻 密 な 空 隙 構 造 を 形 成 し て お

り 、排 水 と 湿 潤 を 連 続 で 行 う こ と に よ る 相 乗 効 果 を 確 認 し て い る 。次 に 、



排 水 後 の 湿 潤 養 生 の 開 始 材 齢 が 表 層 品 質 に 与 え る 影 響 に つ い て 検 討 し 、

排 水 後 の 給 水 の 開 始 材 齢 は 、 凝 結 始 発 時 点 と し た 場 合 に 最 も 品 質 向 上 効

果 が 高 い が 、 施 工 の 利 便 性 と 表 層 品 質 向 上 効 果 の バ ラ ン ス を 考 慮 し て 、

凝 結 始 発 か ら 材 齢 2 4 時 間 ま で に 湿 潤 養 生 を 開 始 す れ ば よ い と し て い る 。

ま た 、 壁 高 欄 を 想 定 し た 実 大 規 模 の 部 材 を 製 作 し 、 各 種 の 耐 久 性 試 験 を

実 施 し 、 通 常 の 木 製 型 枠 の 存 置 に よ る 養 生 と 比 較 し て 、 排 水 湿 潤 連 続 養

生 に よ り 、 透 気 係 数 の 減 少 、 空 隙 構 造 の 緻 密 化 、 中 性 化 の 抑 制 、 塩 化 物

イ オ ン の 浸 透 抑 制 な ど の 優 れ た 効 果 が 得 ら れ る こ と を 明 ら か に し て い る 。

さ ら に 、 実 構 造 物 と し て 壁 高 欄 の 一 部 へ の 試 験 適 用 を 行 い 、 排 水 湿 潤 連

続 養 生 シ ス テ ム の 施 工 性 を 確 認 し 、 実 構 造 物 に お い て も 表 層 品 質 の 向 上

効 果 が あ る こ と を 確 認 し て い る 。  
 第 4 章 で は 、耐 久 性 以 外 の 品 質 向 上 効 果 と コ ン ク リ ー ト の 適 用 範 囲 に

つ い て 検 証 し て い る 。 ま ず 、 水 セ メ ン ト 比 の 適 用 範 囲 に つ い て 検 討 し 、

排 水 湿 潤 連 続 養 生 の 品 質 向 上 効 果 は 、 W / C 4 0 %程 度 以 上 の コ ン ク リ ー ト

で 特 に 有 効 で あ る こ と を 明 ら か に し て い る 。 次 に 、 表 層 が 緻 密 化 す る こ

と に よ る 自 己 収 縮 ・ 乾 燥 収 縮 の 低 減 効 果 、 実 構 造 物 に お け る 乾 燥 収 縮 ひ

び 割 れ の 低 減 メ カ ニ ズ ム に つ い て 検 討 し て い る 。 そ の 結 果 、 W / C 4 0 %以

上 で あ れ ば 自 己 収 縮 と 乾 燥 収 縮 を 含 め た コ ン ク リ ー ト の 収 縮 ひ ず み が 減

少 す る こ と を 明 ら か に し て い る 。 ま た 、 実 構 造 物 で は 、 排 水 湿 潤 連 続 養

生 の 総 合 的 な 効 果 に よ り 乾 燥 収 縮 ひ び 割 れ の 発 生 を 著 し く 抑 制 で き る こ

と も 明 ら か に し て い る 。 さ ら に 、 長 期 養 生 が 効 果 的 な フ ラ イ ア ッ シ ュ コ

ン ク リ ー ト へ の 適 用 に つ い て 検 討 し 、材 齢 7 日 ま で の 排 水 湿 潤 連 続 養 生

で 十 分 な 養 生 効 果 が 得 ら れ る こ と を 明 ら か に し て い る 。  
 第 5 章 で は 、 各 種 構 造 物 へ の 適 用 に 向 け た 技 術 の 改 良 を 行 っ て い る 。

側 壁 と 頂 版 に 同 時 に コ ン ク リ ー ト の 打 込 み を 行 う 場 合 を 対 象 と し て 、 透

水 型 枠 を 分 割 し て 最 上 部 に 4 面 シ ー ル し た 小 型 の 透 水 型 枠 を 設 置 す る 改

良 を 行 っ て い る 。覆 工 コ ン ク リ ー ト の ス プ リ ン グ ラ イ ン（ S L）よ り 下 部

へ の 適 用 で は 、S L 下 の セ ン ト ル を 内 空 間 側 に セ ッ ト バ ッ ク し 、セ ッ ト バ

ッ ク し た 空 間 に 透 水 板 、 透 水 性 シ ー ト 等 が 一 体 と な っ た ユ ニ ッ ト を 設 置

す る 改 良 を 行 い 、 ト ン ネ ル の 施 工 サ イ ク ル を 維 持 し た ま ま で の 排 水 湿 潤

連 続 養 生 の ト ン ネ ル 覆 工 へ の 適 用 を 可 能 と し て い る 。  
第 6 章 は 結 論 で あ り 、 本 論 文 で 得 ら れ た 成 果 に つ い て ま と め て い る 。 

以 上 の よ う に 、 表 層 コ ン ク リ ー ト の 緻 密 化 と 乾 燥 収 縮 ひ び 割 れ の 抑 制

に 顕 著 な 効 果 を 有 す る 排 水 湿 潤 連 続 養 生 を 考 案 し 、 そ の 効 果 が 従 来 技 術

の 単 な る 組 み 合 わ せ に 留 ま ら ず 確 か な 相 乗 効 果 を 有 し て い る こ と を 検 証

し 、 更 に は 橋 梁 上 部 構 造 や ト ン ネ ル 覆 工 な ど の 様 々 な コ ン ク リ ー ト 構 造

物 に 適 用 で き る レ ベ ル に ま で 技 術 の 完 成 度 を 高 め た 本 研 究 の 意 義 は 極 め

て 高 く 、 新 規 性 と 有 用 性 を 有 す る 研 究 成 果 と 評 価 で き る 。  

よ っ て 本 論 文 は 博 士（ 工 学 ）の 学 位 請 求 論 文 と し て 合 格 と 認 め ら れ る 。  


